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@ Verfehren und Vorrichtung zur Eliminiarung traumatischer Eff ekte bei der Nierenateinzertrummerung 

Zur ESminierung traumatischer Effekte bet der extrakorpo- 
ra!en NierenstelnzdrtrOmmamng mit.fokussierten FIQssig- 
keitssto&weilen werden diese StoRwellen vor dem EJndrin- 
gen in den menschilchen K6rper durch eln Hochpaftfitter 
getettet wobei dieses HochpaBfilter zweckmi&lgerwelse 
els schallweich berandeter flussJger Wellenlelter 8U8gebH- 
det 1st Hiemi wird eine Schatimstoffplatte mit hohem luft- 
blasenanteH verwendet In die eine fflr den Wellenlelter die- 
nende Bohrung etngetassen bxw. eingebrecht 1st Durch die- 
sea Verfehren und die Vorrichtung werden die niederfre- 
quenten StoSweDenkomponenten aus dem Stofiwellenfeld 
eliminiert: so da& nur die hpchfrequeftten Komponenten 
fokussiert warden. Eineschmerrfrete StoSwelienthereple ist 
die Fdge, wodurch die Noiwemfigkeit der Ahfisthesierung 
das Patienten entffilH. 
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1. Verfahren zur Eliminierung traumatischer Effek- 
te bei der extrakorporalen Nierensteinzertrflmme- 
rung mit fokussierten FIQssigkeitsstoBwellen, die 5 
durch ein Wasserbad dem Kdrper zugefQhrt wer- 
den, dadurch gekennzeichnet, daB die StoBwelle 
vor dem Eindringen in den menscfalichen KOrper 
durch ein HochpaBfilter geleitet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- io 
zeichnet, dafl mehrere HochpaQfilter zu einer Fil- 
terplatte zusanunengefaBt und parallel zur Wellen- 
front angeordnet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die StoBwellen bzw. das StoBwellen- t5 
feid vor der Fokussierung gefiltert wird, indem sie 
durch von Schaumstoffstreifen begrenzte KanSle, 
die in unmittelbarcr Nihe der StoBwellenquelle an- 
geordnet werden, gef flhrt wird 

4. Vorrichtung zur DurchfOhrung des-Verfahrens 20 
nach Anspruch t oder Anspruch 2 oder Anspruch 3> 
gekennzeichnet durch einen als Hochpaflfiher (3) 
dienenden, schallweich berandeten, flflssigen Wel- 

' lenleiter. 

5. Vorriditung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 25 
zeichnet daB das HochpaBfilter (3) eine mit einer 
Bohrung (4) f Or den Wellenleher versehene, luftge- 
fallte Schaumstoffplatte (S\ vorzugsweise eine 
Moosgummiplatte ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 30 
zeichnet daB mehrere HochpaBfilter (3) zu einer 
Filterplatte (6) zusanunengefaBt nebeneinander 
und in einem entsprechend geformteh Kanalquer- 
schnitt in der Schaumstoffplatte (5) angeordnet ist 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 3$ 
zeichnet daB die Fdterplatte (6) parallel zur Wel- 
lenfrontnormalen (11) und die Achsen der einzel- 
nen Kanftle (9, 10) senkrecht dazu angeordnet sind. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4 bis Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Kanalquerschnitt 40 
eine vom Kreis abweichende Form, vorzugsweise 
die elnes Rechtecks aufweist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 4 und Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das HochpaBfilter (3*) 

in unmitteibarer N&he der StoBwellenquelle, vor- 45 
zugsweise einer Funkenstrecke (14) angeordnet 
und von dieKanale (9\ W) begrenzenden Schaum- 
stoffstreifen (22, 23) gebildet ist 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Schaumstoffstreifen (22, 23) in 50 
Lings- und Zirkumferentialrichtung angeordnet 
sind, wodurch vorzugsweise rechteckfdrmige oder 
streifenfdrmige, schallweich berandete Kanlle (9*, 
lOOentstehea 

tl.Vorrichtung nach Anspruch 9 u^ 5S 
dadurch gekennzekhhet, dafl das von dem Schaum- 
stoffstreifen (22, 23) gebildete FUtersystero und das 
StoBwellenerzeugungssystem eine Baueinheit bfl- 
den. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 9 und Anspruch 10 go 
und Anspruch 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
als Stromzulettung dienenden Blechstege (17, 18) 
der Funkenstrecke (14) mit Schaumstoffstreifen (22, 
23) Qberzogen und symmetrisch zur Achse (A) an- 
geordnet und Qber zirkumferential angeordnete as 
Schaumst off ringe (24, 25) verbunden sind 

13. Vorrichtung nach Anspruch 9 und Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB die die Schaumstoff- 


streifen (22,23) tragenden Blechstege (17, 18)I6sbar 
mit der Halterung (19) der Funkenstrecke (14) ver- 
bunden sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 9 und Anspruch 1 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaumstoffstrei- 
fen (22, 23) einem kaTtgartig ausgebildeten Trfiger 
(26X vorzugsweise einem KunststoffschlauchgerQst 


li Vorrichtung nach Anspruch 3 oder Anspruch 9 
oder einem der jeweils nachgeordneten AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das HochpaBfilter (3, 
3*) vorzugsweise in Form der Schaumstoffstreifen 
(22, 23) und Schaumstoffringe (24, 25) die gegen die 
StoBwellen notwendige Standfestigkeit aufweisend 
ausgebildetsind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Schaumstoffstreifen (22, 23) 
und Schaumstoffringe (24> 25) eine vergfltete Ober- 
fllcheaufweisen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das HochpaBfilter (3> eine formbe- 
stlndige Kunststoffplatte mit einem hohen Luftbla- 
senanteil ist und vorzugsweise einem dem Moos- 
gummi entsprechenden Luf tblasenanteO aufweist 
la Vorrichtung nach Anspruch 4 oder Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB das HochpaBfilter (3) 
bzw. die Schaumstoffstreifen (22, 23) eine verstd- 
fende Einlage (7) vorzugsweise ein dflnnes Blech 
aufweisen. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das HochpaBfilter (3) bzw. die Filter- 
platte (6) von einer Folie (8) urahQlk ist, wobd die 
Schaumstoffplatte (5) ihrerseits flQssigkeitsgefQlh 
ist 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Eliminierung 
traumatischer Effekte bei der extrakorporalen Nierens- 
teinzertrOmmerung mit fokussierten FIQssigkeitsstoB- 
wellen, die Ober ein Wasserbad dem Kdrper zugefQhrt 
werden. Die Erfindung betrifft auBerdem eine Vorrich- 
tung zur DurchfOhrung des Verfahrens mit einer als 
Wellenleiter dienenden schallweich berandeten Wasser- 
sfiule. ' 

Zur ZertrOmmerung insbesondere von Nierenstdnen 
ist es bekannt, fbkussierende StoBweDengeneratoren 
einzusetzen, wobei die StoBwellen auf den Ort des Nie- 
rensteins fokussiert werden mtkssen, urn so die zur Zer- 
trOmmerung notwendige roechanische Energie ah der 
jeweiligen Stelie verf flgbar zu haben. Zur Weiterleitung 
der fokussierten StoBwelle dient ein Wasserreservpir 
bzw. Wasserbad. Zur Erzeugung der StoBwellesind ver- 
schiedene Verfahren bekannt Die mit diesen Verfahren 
erzeugten StoBwellen besitzen unterschiedliche spek- 
trale Komponiehteit Neben den therapeutisch haupt- 
sachlich wirksamen hochfrequente Spektralkomponen- 
ten werden unter Umstanden audi niederfrequente 
Spektralkomponenten angeregt Diese niederfrequen- 
ten Spektralkomponenten sind nicht nur therapeutisch 
unwirksam, sondern sogar mit sch&dltchen Nebenwir- 
kungen verbunden. So kdrmen z$. Hfimatome in der 
Umgebung der von der StoBwelle durchsetzten Kfirper- 
oberfliche entstehen, die von der durch diese niederfre- 
quenten Komponenten hervorgerufenen, schlagardgen 
Belastung herrflhrea Diese niederfrequenten Kompo- 
nenten treten vor allem bei Verfahren auf, bei denen die 
StoBwellen durch eine Gasehtiadung erzeugt werdea 


OS 37 23 815 

3 4 

1) E. HAUSLER. W. KIEFER: Anrcgung von StoB- StoBwellenamplitude auf dem Weg durch den Kdrper 
wellen in Rflssigkeiten durch Hochgeschwindig- sogeschwachtwiridaQsieffl.r.dieSteinzmrtmmerung 
kcitswasscrtropfcn. VerhandL DPG (VI) 6. S. 786. nicht raehr ausreicht Hier Jcann durch Verwendung ei- 
1971 nes HochpaBfilters mit niedriger Grenzfrequenz Abhil- 

2) B. FORSSMANN, W. HEPP, G. HOFF, Ch. 5 fe geschaffen werden, da die niederfrequeme Spektral- 
CHAUSSY, F. EISENBERG. K. WANNER: Ent- komponente weniger geschwacht wird Auf diese Weise 
wicklung eines Vcrfahrcns zur berOhrungsfreien laBt sich also ein KompromiB zwischen therapeuiischer 
Zerkle'inerung von Nierensteinen durch StoBwel- und traumatischer Wirkung der StoBwellen erzidea 
lea Wiss. Berichte des BMFT: Symposium: Bio- FQr die Filterung eines gerichteten Stofiwellenfeldes 
phys. Verfahren zur Diagnose und Therapie von io sieht die Erfmdung vor, daB mehrere HochpaBfilter zu 
StdnleidenderHarnwege,Meersburg l 1976 dner Rlterplatte zusammengefaJBt nebeneinander und 

3) E HAUSLER. L STEIN: Fokussierbare Unter- in einem entsprechend geformten Kanalquerschnm in 
wasserimpulsschallquellen. ACUSTICA, VoL 49, derSchaumstoffplatteangeoidnet and Hierbei werden 
1981 Na4 die einzelnen Kanale mdglichst dicht nebeneinander an- 

4) DA RUSSEL: Shock Dynamics of Noninvasive is geordnet, so daB sich eine mdglichst ebene bzw. der 
Fracturing of Kidney Stones. Proa 15th Intern. WellenfrontangepaBte,gew6lbte l perforierte Platte er- 
SymaonQockWavesandShockTubes.Stanford, gibL Durch Verwendung von Kanalen mit einem nicht 
1985 kreisfdrmigen, vorzugsweise rechteckigen Querschnitt 

fct es letztlich mdgtich, den Abstand. zwischen den ein- 

DerErrmdungliegtdieAufgabezugrunde,diemeder- 20 zelnen Kanalen entscheidend zu reduoerea wodurch 
frequenten StoBweUenkomponenten aus dem StoBwel- eine sehr einheitliche Rlterplatte erhalten wird Diese 
lenfeld so zu eliminieren, daB nur die hochfrequenten Rlterplatte ist parallel zur Wellenfrontnormaten und die 
Komponenten fokussiert werden. Achsen der einzelnen Kanale sind senkrecht dazu ange- 

Die Aufgabe wind erfindungsgemfiB dadurch gel5st, ordnet Auf diese Weise ergibt sich eine optimale 
daB dieStoBwelle vor dem Eindringen in den menschli- 25 DurchlaBdampfung, wobei die DurchlaBdtrapfung der 
chenK6rperdunAeinHochpaBfiltergdeitetwird gesamten Rlterplatte durch den Querschnitt der Sura- 

Auf diese Weise wird eine schmerzfreie StoBwellen- me der Kanale gegeben ist, bezogen auf den Gesamt- 
therapie ermdglicht, die Notwendigkeh der AnBsthesie- querschnitt des Wellenfeldes. 
rang des Patienten entfiflt Durch das HochpaBfilter Als Ersatz fOr die Rlterplatte ist es je nach Einsatefall 
werden die niederfrequenten Komponenten eliminiert, 30 zweckmaBig, daB das HochpaBfilter in unmittelbarer 
ohne daB die Wirksamkeit hochfrequenten Komponen- Nahe der StoBwdlenqudle, vorzugsweise emer Fun- 
ten dadurch wesentlich negativ beeihfluBt wQrde. kenstrecke angeordnet und von die Kanale begrenzen-. 

Nach einerzweckmafligehWeiterbBdung des Verfah- den Schaumstoffsireifen gebfldet ist Diese Schaum- 
rens ist vorgesehen,daB mehrere HochpaBfilter zu einer stoffstrdfen wirken ebenfalls als HochpaBfilter, aller* 
Rlterplatte zusammengefeBt und parallel zur Wellen- 35 dings sind hier Grenzfrequenz und Sperrdampfung 
frontangeordnetwerden.Hierdurehistesmdglicli.auch nicht so einfach bereehenbar, wie bet den frOher er- 
ein gerichtetes StoBwellenfeld (z.R kollimiertes oder fo- wahnten Rltern oder Rlterplarten. Aufgnind der When 
kussiertes StoBwellenfdd mit endlichem Querschnitt) Filterung ergeben sich aber Vorteile, die msbesondere 
geoeh zu filtern, Die Nebeneinaolerariordung mehre- im Aufbau der. Gesarateinrichtung aber auchm der ge- 
rer HochpaBfilter in geringem Abstahd fflhrt zu einer 40 zidteren Daimpfung der jewefls zu dirapfenden Wellen 
ebenen bzw. der Wellenfrbnt angepaBten, gewdlbten, zusehenist v '. ' . ' . 

nerforierten Platte, die zur entspredienden Filterung Die Form der jewdligen Kanale kann insbesondere 
optimal geeignetist dadurch beeinfluBt werden, daB die Schauinstoffstreifen 

Es kann unter Umstahden sihhvoll sein, die Rlterung in Langs- und Zirkumferentialrichtung angeordnet sjnd, 
desStoBw^enfeldesdurchzinmren.bevordiesesdurch 45 wodurch vorzugsweise rechteckf&rmige oder streifen- 
einen eDiptischen Reflektor oder eine ScKallinse fokus- fdrmige, schallweich berandete Kanale emstehen. . 
siert wird und zwar indem ae durch von Schaumstoff- Von der Bauform her ist eine Vomchtung dann be- 
streifen begrenzte Kahafe die in unmittelbarer Nahe sonders vorteilhaft, wenn das vorfden Schaumstoffstrei- 
der StoBWellenquelle angeordnet werden, gefdhrt wird fen gebildete Rltersystem und das StoBwdlenerzeu- 
Auf diese Art und Weise ist es mOglich, schallweich 50 gungssystem eine Baueinhdt bilden, weil dann die je- 
berandete Kanale zu schaffen, die die gewQnschte weibdnmal vorgegebenen Abstande acher audi wBh- 
Speritlampfungerbringea ' r • rend eines langeren Betriebes einzuhalten sind -< . 

Ein derartiges HobhpaBfflter, also eine schallweich Eine besonders zweckmaBige AusfOhrung. der das 
berandete Wassersaule. wild zweckmiBigerwdse ver- HochpaBfilter bildendenSchaumstoffstrdfen ist die, bd. 
wirklicht, indem dne : luftgefflBte 'Schaumstoffplatte, ». der die als Stromzuleitung dienenden Blechstege d^ 
vorziigswdse eine Mob^ummiplatte, mit einer Boh- Funkenstrecke mh 5chaumstoffstreifen flberzogen und 
rung versehen ; wird Die Bohrung kann je nach ge- symmetrisdi zur Actee angeordnet und Qber aricumfe- 
wQnschtem Kanalquerfchnitt und damit der jeweiligen renual angeordnete Schaumstoffringe verbunden smd 
Grenzfrequenz bemessen werderi* Die GrdBe der Dies ergibt dne besonders stabile Ausbildung und eine 
Grenzfrequenz hangt vom Querschnitt des flflssigen w M&glichkeit, auch die Form der schallweich berandeten 
Wellenleiters ab. Bd einem Durchmesser des Wellenlei- Kanale jeweils den Gegebenheiten entsprechend anzu- 
terkinals von 10 mm betiigt die Grenzfrequenz rund passea : 
200 kHz in WasseV, wobei sie mit zunehmendem Durch- Ein Auswechseln des HochpaBfilters wird erfmdungs- 
messer abnimmt Die Dampfung der Schaumstoffplatte gemaB dadurch erleichtert, daB die die Schaumstoff- 
fflr niederfrequenteSpektralkomponenten liegt bei 40 d 65 strdfen tragenden Blechstege lOsbar mh der Haherung 
B/cnv <te f Funkenstrecke verbunden sind Insbesondere sind 

Bd der therapeutischen Anwendung von StoBweDen <fiese in die Halterung dngesteckt, so daB ein leichtes 
kann es vorkommen, daB bd fettleibigen Patienten die Verbinden und leichtes L6sen mdglich ist Ein Auswech- 
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seln der Schaumstoffstreifen nach lSngerem Betrieb ke. 

kann somh dadurch erfolgen, daB der gesamte Kafig Fig. 1 zeigt einen Was*&behaiter(l) mit einera Hoch- 

bzw. das gesamte Gerflst mit dem Schaumstoffstreifen paBfilter (3) und die mittig des HochpaBfihers durch die 

entfernt und durch ein neues ersetzt wird. Dies wird dort vorgesehene Bohrung (4) verlaufende Wassersaule 

auch dadurch erleichtert. daB nach einer weiteren Aus- 5 (2) als Wellenleiter. Die Wassersaule (2) fQUt die Boh- 

bfldung die Schaumstoffstreifen einem kflfigartig ausge- rung (4) in der als Moosgunmipiatte ausgebiideten 

badeten Triger, vorzugsweise einem Kunststoff- Schaumstoffp!atte(5)aus,wobeiderWeUenleiterdurch 

schlauchgertst zugeordnet sindL die Moosgummiberandung schaliweich begrenzt ist 

Urn hohe Standzeiten fOr die erfindungsgemflBe Vor- Der Wasserbeh&Her (1) ist durch die als Moosgummi- 

richtung, insbesondere das HochpaBfilter w erreichen, io plane ausgebildete Schaumstof fplatte (5) in zwei Berei- 

ist vorgesehen, daB das HochpaBfilter vorzugsweise in che aufgeteilt Bne von unten auf die Moosgummiplalte 

Form der Schaumstoffstreifen und Schaumstoffringe einfaUende, ebene StoBwelle wird an der Schaumstoff- 

die gegen die StoBwellen notwendige Standfestigkeit platte (5) reflektiert, ausgenommen der von der Boh* 

aufweisend aiisgebildet sind. Dazu ist es einmal mOglich, rung (4) begrenzte Bereich. In diescm Bereich werden 

sie mit einer Folie zu umhQllen oder aber Schaumstoff- 15 nur die niederfrequenten Komponenten der StoBwelle 

streifen und Schaumstoffringe zu verwenden, die cine reflektiert Die hdherfrequenten Spektralkomponenlen 

vergOteteOberflacheaufweiseri. . gelangen durch die Wassersaule hindurch in den Be- 

Moosgummi ist aufgrund des hohen Luftblasenanteils reich oberhalb der Schaumstoffplatte (S\ Bei einer nicht . 

als HochpaBfilter gut geeignet Vorteilhaft kann es aber ebenen StoBwellenfront wie z.*& einer fokussierten 

auch sein, daB das HochpaBrdter eine fonnbestfindige 20 StoBwelle muB die Schaumstoffplatte (5) der Form der 

Kunststoffplatte mit etnem hohen Luftblasenanteil ist WeDenfront an dieser SteUe angegUchen" werden, in obi- 

BezQglich der Formbestindiglceit weist eine solcbe Plat- gem. Fall einen Kugelabschnht darsteUend. Die Fig. 2 

te gegenQber dera Moosgummi Vortefle auf. zeigt eine Schaumstoffplatte (5) mit einer Bohrung (4) 

Zur Erhdhung der FormbestandigkeK bei Moos- fQr einen Wellenleiter, wfihrend die Draufsicht gemflB 

gummiplatteii sieht die Erfindung ergfinzend vor, daB 2s Flg.3emeFdterplatte(6)niitmehrerenBohrungenvor- 

das HochpaBfilter bzw. die Filterplatte eine versteifende sieht, also eine aus mehreren HochpaBfiltern (3) beste- 

EinlagcvorzugsweiseeindDnnesBlechaufweistDieses hende Filterplatte (S\ Diese Filterplatte (6) hat somit t 

-Blech ist etwa mittig in die Filterplatte eingescholm mehrere schaliweich berandete Wellenleiter bzw. Was- 

Bei der StoBweUenanregung entstehende Gasblasen sersflulen(52). 

werden vorteilhaft daran gehindert, sich in den Kanfllen » Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch das in Fig. 3 darge- 

bzw. der Bohrung festzusetzen, indera das HochpaBfil- stellte HochpaBfilter (3) bzw. die Fdterplatte (6). Um die 

ter oder die Filterplatte iron einer Fofie umhffllt 1st, wo- Darstelhing ObersfcbtUch zu machen, sind nur wenige 

bei die Schaumstoffplatte ihrerseits flflssigkeitsgefOUt Kanflle (4 10) dargestelh, deren Achsen senkrecht zur 

^ Wellenfrontnormalen (11) verlaufea Bei einer entspre- 

Die Erfihdung zeichnet sich insbesondere dadurch 35 chenden Fdterplatte (6) kann die Zahl der entsprechen- 

aus, daB ein Verfahren und eine Vorrichtung vorgege- den Kanflle (9, 10) erhebfich hdher sein. Die der Wellen- 

ben werden, mh denen die nachteiligen niederfrequen- frontnormalen (11) angepafite Form der Fdterplatte (6) 

ten StoBweUeiikomponenten wirksam eiiminiert wer- ist hier m Fig. 4 deutfich zu erkennen Die eingezeichne- 

den, so daB keine sdifldiiehen Nebenwirkungen bdm te StoBwellenfront (13) entspricht einer Momentaufoah-. 

Padentenhervorgenifen werden kannea 40 me kurzeZeit nach der StoBweUenanregung imBereich 

Dort, wo aufgrund der KOrpergegebenheiten des Pa- der Funkenstrecke (14) und innerhalb des Effipsoidre- 
tienteri eine vollstandige EUminiemng nicht zweckmfi- nektors(12> Mit(15)istderFokusbezeichnet 
Big bt, wefl ansonsten die hochfrequenten StoBweDen Fig. 5 schlieBlich zeigt einen Schnitt durch eine 
ihr Ziel nicht erreichen, wird die scWagartige Belastung Schaumstoffplatte (5), die zur Verbesserung der Forra- 
der niederfrequenten Wellen so weit reduziert dafiim- 45 bestftndigkeit mit einer als dQnnes Blech ausgebiideten 
mernochdnedeutiicheReduzieran^ Eralage(7)ausgerflstetist und von einer Folie (8) eiagc-* 
Effekte erzieh werden kann. Mit Hilfe des erfindungsge- schlossen wird Ober diese Folie (8) wird vermieden, daB 
mlBeh Verfahrens und der erfindungsgemaBen Vor- bei der StoBweUenanregung entstehende Gasblasen 
richtung ist es nicht hur mdgiich , die gesamte StoBwel- sich in den Kanalen (9, 10) bzw. in der Bohrung (4) 
lentheraple schmerzfrei durchzufOhren, sondern ist es 50 festsetzen. . ■ 
zugleich auch mdgikh, das gesamte Behandhingsverfah- Das in Fig. 6 wiedeigegebene AusfQhrungsbeispiel 
ren abzukOrzen und zu vereinfachen. zeigt einen Langsschnht durch eine als StoBqueUe die- 

Weitere Einzelhehen und Vortefle des Erfindungsge- nende Funkenstrecke Die als Strpmzuleitung die- 

genstandes ergeben sich aus der nachfolgenden Be- nenden Blechstege (17, 18), die m der Halterung (19) 

s(^ibungderzugeharigenZeichnungen, inderbevor- 55 gehalten. vorzugsweise eingesteckt sind, sind mit 

zugte Ausfohnmgsbefepiele mit den dazu notwendigen Schaumstoffstreifen (22, 23) ttberzogen und symme- 

EinzemdtenundEtazdteaendariestditsmiEsz trisch zur Achse (A) angeordnet. Dadurch entstehen 

- Fig. \ eine schematisierte, perspektivische Darnel- streifenfdrmige, schaOweich berandete und insgesamt. 

lungeinesHochpaBfUters, die Sektroden (2Q* 21) umgebende Kanflle (y, W) 

Flg> 2 eine Schaumstoffplatteln Draufsicht, eo* Durch zirkumferendal angeordnete Schaumstoffringe 

Fig. 3 eine Filterplatte aus mehreren HochpaBfiltern, (24, 25) werden diese Kanflle (9, W) unterteflt und es 

Fig. 4 ein Schnitt durch das in Fig. 3 dargestelhe entsteht dn HochpaBfilter (3 1 ), dessen Grenzfrequenz 

HochpaBfilter, durch den Querschnitt der einzeInenKanate (y,1O0und 

Fig. 5 einen Schnitt durch ein stabiBsiertes HochpaB- dessen Sperrdfimpfung durch die Ausdehnung der 

fdter, 65 Schaumstoffstreifen (22, 23) in radialer Richtung gege- 

Flg.6 eine weitere Ausbildung der Funkenstrecke ben ist 

und AhnUcheBgenschaftenhatemaufdieFimkenstrecto 

Fig. 7 eine kflfigartige AusfOhrung der Funkenstrek- (14) aufgesetztes, mit Schaumstoffstreifen (22, 23) in 
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axialer und zirkumferentialer Richtung versehenes Sy- 
stem (Fig. 7). Die schallweich berandeten Streifenele- 
mentesmdauf einemTYiger(26),hiereinera Kunststoff- 
schlauchgerflst (27) befestigt Dieses Kunststoff- 
schlauchgerilst (27) sitzt um die beiden Eleklroden (20, 
21) herum und biidet so nach alien Seiten gleichmflflige 
Kanaie(y t ICty die entsprechend schallweich berandet 
dnd. 
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